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Uber das Treiben ruhender Pflanzen
mit Rauch

Von

Hans Molisch
w. M. K. Akad.

Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der k. k. Universitit in Wien
Nr. 84 der zweiten Folge

(Mit 3 Tafeln)

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Jinner 1916)

[. Einleitung.

Durch meine zwei in diesen Berichten niedergelegten
Untersuchungen ! iiber den Einflu§ des Rauches, insbesondere
des Tabakrauches, auf die Pflanze wurde gezeigt, dafi der
Tabakrauch auf die junge und auf die erwachsene Pflanze
einen mehr oder minder schadlichen Einflug ausiibt.

Die Empfindlichkeit ist in hohem Grade verschieden.
Manche Gewichse, wie Tradescantia guianeusis, Echcveria-
Arten und Tolmiaca Meuziesii werden, wenn die Einwirkung
nicht allzulange dauert, nicht merklich oder wenig geschidigt,
hingegen werden Keimlinge der Wicke, der Erbse, der Bohne,
Sonnenrose und viele andere in ganz {berraschender Weise
abnorm beeinflufit. Auch die erwachsene Pflanze kann auf
Tabakrauch auffallend reagieren, sei es, daB ihre Blitter chemo-
nastische Bewegungen ausfiihren, sei es, dafi die Blitter ab-
geworfen werden, sei es, dafi die Anthokyanbildung gechemmt
wird oder die Lentizellen zu \Wucherungen veranlafit werden.

1 H. Molisch, Uber den Einfluf des Tabakrauches auf die Pllanze.
L. und II. Teil; diese Sitzungsber., Abt. I, 120. Bd. (1911), p. 3 bis 30 und
p- 813 bis 838.
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Noch schédlicher wirkt der ‘Tabakrauch auf Mikro-
organismen, denn zahlreiche Bakterien, Amében, Flagellaten
und Infusorien werden nicht blofi geschéddigt, sondern oft
schon nach relativ kurzer Zeit getdtet.

Eine der auffallendsten Tatsachen, die sich bei meinen
Untersuchungen ergab, war unter anderem der aufierordent-
lich beschleunigende Einfluf des Rauches auf den Blattfall.
Namentlich Leguminosen warfen die Bidtter unter der Ein-
wirkung von Tabak-, Papier- oder Holzrauch in {iberraschend
Kurzer Zeit ab. Mimosa pudica, Caragana arborescens, Robinia
pseudacacia und andere lassen ihre Bldtter schon nach 24 bis
48 Stunden fallen.

Da der [Laubfall bekanntlich auf der Bildung eines Meri-
stems am Grunde des Blattstieles, der sogenannten Trennungs-
schichte beruht, so ergibt sich, dafi der Tabakrauch nicht blof3
Zellen schadigt und zzrstort, sondern unter Umstdnden auch
Neubildung und Wachstum von Zeilen anzuregen vermag.
Diese Anregung mufl eine sehr intensive sein, denn sonst
konnte der Laubfall nicht schon in so kurzer Zeit eintreten.

Mutatis mutandis 148t sich das gleiche auch fiir die er-
wihnten Lentizellenwucherungen behaupten. Diese entstehen
bekanntlich bei zahlreichen Gewdédchsen in dunstgesittigtem
Raume. Stengel von Boeluueria polystacliya, Goldfussia glo-
merata, Salix rubra, Sambucus nigra u. a. entwickeln der-
artige Wucherungen unter dem Einfluf von Tabakrauch viel
rascher und hiufiger. Wir haben also auch hier wieder einen
Fall, wo der Rauch Bildung und Wachstum von Zellen
fordert.

Diese beiden angefiihrten Tatsachen von dem f{drdernden
Einfluff auf die Anlage und die Ausbildung bestimmter Gewebe
legte mir die Vermutung nahe, daf3 der Rauch vielleicht auch
auf die Abklirzung der Ruheperiode wirkt, das \Wachstum
der Vegetationspunkte anregt und, wenn dies der Fall sein
sollte, daf} er ein einfaches und praktisches Mittel zum Treiben
ruhender Gewdchse abgeben kénnte.

Von diesem Gedankengang geleitet, habe ich die folgenden
Versuche, die meine Vermutung aufs gldnzendste bestéitigten,
in der letzten Treibperiode ausgefiihrt.
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1. Methodik.

Die zu priifenden Zweige wurden unmittelbar vor der
Einleitung des Versuches abgeschnitten, und zwar immer von
demselben Individuum. Dies ist durchaus notwendig, denn die
[ndividualitiat spielt auch bezliglich des Treibens eine grofie
Rolle; wiirde man die Zweige einer Pflanzenart zu einem
Versuche von verschiedenen Individuen nehmen, so kann es
leicht vorkommen, dafi die Ergebnisse des Versuches dadurch
getriibt werden.

Verwendet wurden gewohnlich ein- bis zweijidhrige Ziveige
von 20 bis 25 em Linge, moglichst gleicher Dicke und stets
mit Endknospen. Zuweilen kamen !/, bis 1m lange Zweige
zur Verwendung, wenn es sich um orientierende Versuche
handelte. Endlich wurde auch mit eingetopftem Flieder und
mit Convallarien-»Keimen« gearbeitet.

Die abgeschnittenen Zweige wurden in ein teilweise mit
Wasser gefiilltes Glasgefal gestellt, dieses wurde auf eine
glasierte Tonschale gebracht und mit einem Glassturz von
7/ Rauminhalt bedeckt.

Kurz vor Einstellung der Zweige wurde ein zusammen-
ceknittertes, feuchtes Zeitungspapier (30 ¢z X 20 ¢iz) in einen
kleinen Blumentopf gegeben, vom Grunde des Topfes ange-
ziindet und der Glassturz so dariibergehalten, dafi zwischen
dem unteren Rand des Sturzes und der Tonschale noch etwas
Luft in den Innenraum treten konnte, um das Glimmen des
Papieres linger zu unterhalten. Das Papier mufi im Anfang
I(LII'ZJC Zeit aufflammen, aber es handelt sich nicht darum, daf
es rasch verbrennt, sondern dafl es moglichst viel Rauch ent-
wickelt. Bei einiger Ubung gelingt es leicht, durch Heben und
Senken des Glassturzes die Verbrennung so zu miifigen, daf
eben recht viel Rauch entsteht.

Sobald die Rauchentwicklung aufhort, hebt man, unter
moglichst geringem Verlust von Rauch, die Glocke, schiebt
die vorbereiteten Zweige mit dem Glasgefdfi darunter und be-
deckt wieder mit dem Glassturz, den man nun mit einer finger-
dick hohen Wasserschichte absperrt.
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Hat sich die Rauchentwicklung gut volizogen, so erscheint
der Raum dicht mit weiffem Rauch erfiilit.

Die Rauchteilchen, aus denen der sichtbare Rauch sich
zusammensetzt, bestehen nicht, wie man vielfach annimmt,
aus schwebenden Kohle- oder Ascheteilchen, sondern, wie ich
mich seinerzeit durch spezielle Untersuchungen tberzeugte.
der Hauptsache nach aus mikroskopischen und ultramikro-
skopischen Fliissigkeitstropfchen, die eine Losung verschie-
dener, hdufig fllichtiger Substanzen darstellen. Die Tropfchen
erhalten sich, die Brown'sche Molekularbewegung zeigend,!
einige Zeit schwebend, fallen schlieflich zu Boden oder legen
sich an den im Rauchraum befindlichen Gegenstidnden an, so
dafl der Rauch verschwunden erscheint. In Wirklichkeit sind
die Rauchteilchen durchaus nicht verschwunden, sondern haften
der gesamten inneren Oberfliche des abgesperrten Raumes
an als kleine Tropfchen auf der Glaswand, den Zweigen, dem
Boden und dunsten von hier die fliichtigen Stoffe aus.
die die Pflanzen beeinfiussen.

Man darf sich also nicht vorstellen, dall der Rauch, wenn
er dem freien Auge unsichtbar geworden ist und sich, wie
man zu sagen pflegt, verzogen hat, keine Wirkung auf die
Pflanze mehr duflert. Auch der unsichtbar gewordene Rauch
wirkt unter dem Glassturze weiter.

Wurden Topfpflanzen geriduchert, so verwendete ich dazu
einen grofien Vegetationskasten, dessen Winde mit Ausnahme
des mit Sand bedeckten Blechbodens aus Glas bestanden und
der durch eine Glastlir getffnet und gut geschlossen werden
konnte. Die Dimensionen des Kastens swaren 50X 85X 100 cun.
Der Rauch wurde darin aus Sigespédnen (Laubholz) entwickelt.
Etwas zusammengeknittertes, feuchtes Zeitungspapier auf einer
Tonschale mit einer bis zwei Handvoll Sdgespdnen ‘bedeckt,
gentigte, um den Innenraum des Vegetationskastens dicht mit
weifem Rauch zu erfiillen.

Bei Verwendung von Tabakrauch unter Glassturz wurde
so vorgegangen, dafi unter den die Zweige bedeckeénden Glas-

1 H. Molisch, Uber die Brown'sche Molekularbewegung in Gasen.

sichtbar gemacht durch ein gewdhnliches Mikroskop. Zeitschr. f. wiss. Mikro-
skopie ete., Bd. XXIV, 1007, p. 97 bis 103.
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sturz (von 7 / Inhalt) durch ein knieférmig gebogenes Glasrohr
drei Ziige Rauch einer Zigarette oder Zigarre hineingeblasen
wurden. Bei grofieren Stiirzen wurde der Gréfie entsprechend
mehr Tabakrauch eingefiihrt.

Die Pflanzen verblieben in dem Rauchraum gewohnlich
24 Stunden oder es wurde nach den ersten 24 Stunden die
Rauchentwicklung noch einmal wiederholt, worauf die Ge-
wichse nochmals 24 Stunden in der Rauchluft, also im ganzen
48 Stunden verblieben. Die Rducherung erfolgte in allen Féllen
bei Zimmertemperatur.

Nachher wurden die Pflanzen aus dem Rauchraum ge-
nommen, 1 Stunde an die frische Luft ins Freie gebracht und
dann im feuchten Warmhaus im Lichte bei einer Temperatur
von etwa 15 bis 20° C. aufgestellt. Hier trat das Resultat,
obwohl das Endergebnis wegen der relativ niederen Tem-
peratur ldnger auf sich warten lie, immer am klarsten hervor.
Treibt man die Pflanzen aber im finsteren, hochtemperierten
Raume (22 bis 27° C.), so ist der Unterschied zwischen den
Rauch- und Kontrollzweigen weniger deutlich, weil die hohe
Temperatur und die Finsternis das Treiben gleichfalls be-
glinstigen und den Treibeffekt, der auf Rechnung des Rauches
zu stellen ist, einigermafien maskieren. '

Das Wasser der Glasgefifie, in dem sich die Zweige be-
finden, mufl, um Fdulnis zu verhindern, von Zeit zu Zeit
gewechselt werden.

Nach diesen Bemerkungen sollen von meinen, weit die
Zahl 100 ibersteigenden Versuchen einige mitgeteilt werden.

HI. Versuche.

1. Versuch (Rfus).
Am 26. X. 1915. Drei Bindel I bis Il von denen jedes

je 3 Zweige von Rhus tvphina enthielt, dienten dem Versuche.

Biindel I, Zweige wurden nicht dem Rauche ausgesetzt (Kontrollversuch).
» I, » > 24 Stunden im Papierrauche belassen.
» HI, » ~ 48 > » » >

Die Riucherung wurde zweimal ausgefiihrt.
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Sodann wurden alle Zweige im \Warmhause am Lichte
weiter kultiviert. Die Temperatur schiwankte hier, wie in allen
anderen Versuchen, wenn nichts besonderes bemerkt wvird,
zwischen 15 bis 20°.

13. XI. 1915. I unverandert.
Il treibt stark.
11 treibt miBig.
25. XI1. 1915. | unveriindert.
Il treibt sehr stark, Triebe bereits + bis 5 ciur lang.
LI treibt stark, Triebe bereits 21’5 i lang.

’

Ergebnis: Die Papierrauchluft wirkt in auffallender Weise
abkiirzend auf die Ruheperiode von Rhus typhina. Gerducherte
Zweige treiben schon zu einer Zeit, wo ungerducherte noch
in Ruhe verharren oder kaum Anstalten treffen zu treiben
(siehe Fig. 1). Einmaliges Rduchern wirkte besser als zwei-
maliges.

2. Versuch (Rius),

Am 26. XI. 1915. Fiinf Bilindel Zweige, [ bis V, jedes mit
je 3 Zyveigen von Rhus typhina.

Biindel [, Zweige ohne Rauch (Kontrollversuch).

» 11, > wurden 24 Stunden in Papierrauchluft belassen.
> I, > » 48 > » » »
> IV, » » 24 > » Tabakrauchluft >
» v, » » 48 » » » »

Bei Il und V wurde die Rauchentwicklung nach den ersten 24 Stunden
wiederholt.

Die weitere Kultur erfolgte am Lichte im Warmhause.
Das war, wenn nicht etwas Besonderes erwédhnt iwird, auch
bei den folgenden Experimenten der Fall.

4. XII. 1915. Die Knospen schwellen bei 11 und Il sehr gut, bei [V und V
gut, bei I noch nicht.
12, XII. 1915. Ebenso.

Ergebnis: Papier- und Tabakrauch verkiirzen die Ruhe-
periode auffallend. Papierrauch iirkte ectwas glinstiger als
Tabakrauch. Den Einfluf des Tabakrauches zeigt Fig. 2.
Zwischen den Zweigen, die einmal, und denen, die zweimal
der Réucherung unterworfen wurden, zeigte sich zu dieser
Zeit kein bemerkenswerter Unterschied.
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3. Versuch (Forsvthia).

Am 20. XI. 1915. Vier (I bis 1V) Blindel von Forsythia
mit je 3 Zweigen.

Biindel I, Kontrollzweige.
» I, Zweige wurden 24 Stunden Papierrauch ausgesetzt.
» “l, » » 48 » » »

Die Raucherung wurde nach den ersten 24 Stunden noch einmal
durchgefiihrt.

» IV, Behandlung wie bei IlI, aber die Zweige wurden hierauf nicht
aus der Rauchluft herausgenommen, sondern verblieben
dauernd darin.

3. XIL. 1915. 1 treibt nicht.
Il 1 Knospe treibt.
111 15 Knospen treiben, 3 haben sich bereits gedffnet.
IV treibt nicht.

6. XIL 1915, [ 1 Bliite.
II 7 Bliiten.
11 19 Bliiten.
IV Kkein Treiben.

12. XII. 1915. I 4 Bliten.
It 17 Bliiten.
111 23 Bliiten.
IV 2 Knospen schwellen.

Ergebnis: Der Papierrauch wirkt sehr giinstig auf die
Entfaltung der Bliten. Zweimalige Rauchentwicklung treibt
starker als einmalige. Dauernder Verbleib in der Rauchluft
wirkt stark verzogernd auf das Treiben der Bliitenknospen.
Derselbe Versuch mit Tabakrauch ausgefiihrt, ergab kein so
glinstiges Resultat, er wirkte viel schwicher treibend.

Eine Wiederholung des Versuches mit Tabakrauch am
206, XI. 1915 zeigte, dafi auch Tabakrauch giinstig auf das
Treiben der Bliitenknospen wirken kann.

4. Versuch (Syriuga).

Am 26. XI. 1915. Fiinf Biindel (I bis V) mit je 3 Zweigen
von Syringa vulgaris.
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Bindel 1, Zweige wurden nicht dem Rauchc ausgesetzt (Kontrollversuch).

> 11, . 24 Stunden im Papierrauche belassen.

> I SRR o > . )
1V, » 24 » » Tabakrauche >
W, > s 48 s » »

Bei I und V wurde die Rauchentwicklung nach den ersten 24 Stunden
wiederholt.

7. XII. 1915, 1 und 111 treiben nicht, II. IV und V treiben ein wenig.
12, XI1I. 1915. T treibt nicht, 11 mifig, 11l wenig, 1V stark und V mafig.

16. XII. 1915. 1 treibt nicht.

IT Triebe 2 en: lang.

III Knospen schwellen.

IV und V Triebe 2 cm lang.

Ergebnis. Papier- und Tabakrauch wirken sehr gut
treibend. Ein Unterschied zwischen Papier- und Tabakrauch-
versuchen war kaum zu bemerken. Den giinstigen Einflufl
des Papierrauches auf Syringa zeigt Fig. 3.

5. Versuch (Corylus).

Am 26. XL 1915, Finf Bindel (I bis V) von je 3 Corylus-
Ziveigen mit méannlichen Kédtzchen.

stindel [, Zweige wurden nicht dem Rauche ausgesetzt (KKontrollversuch).

» 1, > » 24 Stunden Papierrauch ausgesetzt.
» 11, » » 48 » » »
> 1V, » » 24 » Tabakrauch »
> V » » 48 » N

»

Bei 111 ung V' wurde nach den ersten 24 Stunden die Réducherung
wiederholt.

4. XII. 1915, Noch kein Treiben.

7. XII. 1915. T treibt nicht.
Il bis IV Kitzchen haben sich bereits auf 3 bis 4cmr gestreckt.

16. XIL. 1915. 1 wenig gestreckt.
Il bis IV stiuben; die Kidtzchen sind 6 bis 8 cm lang. —
Die weiblichen Kitzchen und Laubknospen treiben nicht.

Ergebnis: Papier- und Tabakrauch beglinstigen das Auf-
bitthen der ménnlichen Kétzchen deutlich.
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6. Versuch (Aesculus).

Am 10. XL 1915. Drei Biindel (I bis 1) mit je 3 Zweigen
von Aesculis hippocastani.

Biindel 1, Zweige wurden nicht dem Rauche ausgesetzt.
» II, > » 24 Stunden im Papierrauche belassen.
» I, » » 48 - » » »

Die Riaucherung wurde hier nach 24 Stunden wiederholt.

Die weitere Kultur erfolgte unter mit Wasser abgesperrten
Glasglocken im finsteren Thermostaten bei 24° C.

20. XI. 1915. Kein Treiben.
24. X1 1915. : »
29. XI. 1815, 1 kein Treiben.
II und I Knospen schwellen.
10. XTI 1915, | Knospen schwellen.
IT und HI haben stark getrieben. Triebe hier 5 bis 7 cin lang.

Ergebnis: Der Einflufl des Papierrauches ist unverkenn-
bar. Der Rauch fordert das Austreiben sehr stark, gleichgiiltig,
ob ein- oder zweimal geriuchert wird.

7. Versuch (desculus).

Am . XIL 1915, Zwei | w lange Zweigsysteme (I und II).
Der eine diente zur Kontrolle, der andere wurde 24 Stunden
in Sdgespanrauchluft belassen. Sodann wurden beide im Warm-
hause am Lichte weiter Kkultiviert.

23. XI. 1915. Kontrollzweig zeigt die Knospen unverindert oder etwas
geschwollen.

Der Rauchzweig hat schon 3 bis 5 cm lange Triebe.

Der Unterschied zwischen den beiden Zweigen war aui-
fallend und veranschaulichte deutlich die begiinstigende Ein-
wirkung auf das Treiben der Knospen (siche Fig. 4). Die
Zweige wurden fir die Photographie gekiirzt.

8. Versuch (Spiraca).
Am 1. XII 1915, Derselbe Versuch wie bei Nr. 7 mit
Spiraca sp. Der Unterschied zwischen den Sidgespinrauch-
und Kontrollzweigen war am 23. XII. 1015 auffallend. Die
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Kontrollzweige begannen zwar auch schon zu treiben, aber
die gerducherten Zweige hatten bereits fiinf- bis zehnmal
lingere Triebe als die ungerducherten (Fig. 5).

9. Versuch (Cornus).

Am 1. XIL 1915. Derselbe Versuch wie vorher mit 1
langen Zweigen von Cornus sanguined.

23. XIL. 1915. Kontrollzweige unverdndert oder sie zeigen Schwellen der

Knospen.

Die Rauchzweige haben ausgetrieben, die Blittchen entfaltet
und die Bliitenknospen sehr gut entwickelt.

Siehe Fig. 6.

Aus den geschilderten Versuchen geht mit
Sicherheit hervor, dafl Rauch, mag er von Papier,
Tabak oder Sdgespidnen herriihren, zur Zeit der
Nachruhe die Knospen von Swinga vulguris, Rhus
typlina, Aesculus hippocastanum, Spiraea sp., Forsythia sp.
und die médnnlichen Kédtzchen von Comvius avellana
zum Austreiben veranlafit.

Es wirkt also der Rauch dhnlich wie Ather, das \Warm-
bad, die Verletzung und andere Mlittel, die man in letzter Zeit
gefunden hat, um die Ruheperiode aufzuheben oder abzu-
kiirzen.

In Ubereinstimmung mit anderen Erfahrungen zeigt sich,
dafl der Versuch nicht zu jeder Zeit und unter allen Verhdlt-
nissen gelingt.

[ch habe meine Versuche mit Flieder am 18. Oktober,
als die Zweige noch beblattert waren, begonnen und mich
tiberzeugt, dafl der Rauch dann noch nicht auf die Ruheperiode
wirkt. Die Fliederzweige, die an diesem Tage 24 bis 48 Stunden
dem Rauche ausgesetzt wurden, trieben nicht aus. Noch am
9. Mirz 1916 waren die Knospen grofienteils noch in Ruhe
und anscheinend vollig unverdndert. Anfang November aber
gelangen solche Versuche schon recht gut.
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Es steht dies im Einklang mit Erfabhrungen, die Johannsen
auch bei seinem Atherverfahren! und Molisch bei seiner
\Warmbadmethode? gemacht hat. Johannsen hat beobachtet,
dafl das Austreiben der IFliederknospen schon im Juni durch
Entbldtterung leicht hervorgerufen werden kann, dafl aber bei
Flieder Anfang Oktober das Austreiben unterbleibt, hingegen
im November und Dezember wieder leicht gelingt. Er unter-
scheidet daher eine Vor-, Mittel- und Nachruhe. Die Mittelruhe
ist die tiefste, sie kann nicht oder nur sehr schwer aufgehoben
werden, leicht hingegen die Nachruhe.

Lokaler Einflufl. In meiner »\WVarmbadmethode« habe ich
zahlreiche Versuche mitgeteilt, aus denen hervorgeht, daf die
Einwirkung des Warmbades nur lokal ist und nicht von einer
gebadeten Stelle auf eine ungebadete (ibertragen werden
kann.

Dasselbe gilt auch von der Einwirkung des Rauches. Setzt
man einen Gabelzweig von Syringa vulgaris oder Aesculus
hippocastann 24 Stunden so dem Tabakrauch aus, daff nur
der eine Ast gerauchert wird, der andere nicht, so ergibt sich,
daffi der gerducherte dem ungerducherten im
Treiben weit vorauseilt.

Diese Versuche wurden in einem zylindrischen, 30/ fas-
senden Glasgefal mit Glasdeckel gemacht. Da der eine Gabel-
ast sich im Glasgefdfi, der andere sich auflerhalb desselben
befand, so entstand in der Umgebung des Vereinigungspunktes
der beiden Gabelidste eine Liicke zwischen dem Glasdeckel
und der GefiBwand. Um das Entweichen des Tabakrauches
zu verhindern, wurde die Liicke mit einer mehrfachen Lage
von nassem LOdschpapier bedeckt. In das 30 7-Gefif svurden
etwa 15 Ziige Zigarettenrauch eingeblasen.

1 W. Johannsen, Das Stherverfahren beim Frithtreiben ete. 2. Aull,
Jena 1906, p. 14.

2 H. Molisch, Uber ein einfaches Verfahren, Pflanzen zu treiben
(Warmbadmethode). I. und II. Teil. Diese Sitzungsber., Abt. 1, 117. Bd. (1908,
p. 28, und L18. Bd. (1909), p. 52. — Derselbe, Das Warmbad als Mittel
zum Treiben der Pflanzen. Jena 1909, p. 4.
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1V. Die Praxis des Treibens mit Rauch.

Wir besitzen bekanntlich bereits eine Reihe von Treib-
methoden.! RNilte (Miiller-Thurgau), Atherisieren (Johann-
sen), Warmbad (Molisch), Verletzung (\Weber), Einspritzen
von Ather- und Alkohollosungen (Jesenko), Nihrsalze (Lakon),
Radium (Molisch), Licht (Jost, Molisch, Klebs), Entfernung
der Knospenschuppen (v. Portheim u. Kiihn)? und anderes
wurden als Mittel des Treibens erkannt. Sie alle haben grofies
wissenschaftliches Interesse. Praktisch bewdhrt aber haben
sich bisher nur zwei: das Ather- und das Warmbadverfahren.
Und wie die Sachlage nun lehrt, hat das Warmbad iiber das
Atherverfahren den Sieg davongetragen, weil es einfacher,
billiger und bequemer ist.

In den Girtnereien Deutschlands und Osterreichs, wo ich
die Verhiiltnisse kenne, treibt man fast ausschliefllich mit dem
Warmbad. Es ist also das eingetreten, was ich schon friiher
vorausgesagt habe:* dafl das Warmbad wegen seiner gldnzen-
den Eigenschaften das Atherbad nach und nach verdrangen wird.

Es entsteht nun die Frage: Wird das Rauchverfahren
auch eine praktische Bedeutung erlangen und wird es viel-
leicht sogar mit dem \Warmbad die Konkurrenz erfolgreich
aufnehmen koénnen?

Eine abschliefende Antwort mdchte ich darauf noch nicht
geben, da das Rauchverfahren {iber Laboratoriumsversuche
noch wenig hinausgekommen ist und in der Praxis erst im
grofien ausprobiert werden muf.

Meine Erfahrungen sprechen aber jetzt schon dafiir, daf
die Rauchmethode der Gértnerei grofien Nutzen leisten diirfte,
denn sie 146t an Einfachheit und Billigkeit nichts mehr zu
wiinschen {ibrig.

1 Die Literatur dariiber findet man in meinen friher zitierten Schriften.
Vgl. auch meine »Pflanzenphysiologie als Theorie der Giirtnerei«. Jena 1916,
p. 160 bis 174, und A. Burgerstein, Fortschritte der Technik des Treibens
der Pfllanzen. Progressus rei botanicae, 4. Bd., 1911.

2 L. v. Portheim und O. Kiihn, Studien {iiber die Ruheperiode der
Holzgewiichise., Osterr. bot. Zeitschr., 64. Jahrg., 1914, p. 410.

3 H. Molisch, Das Warmbad etc., 1. c. p. 38.
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Da die Girtner im ndchsten Herbst einschligige Versuche
mit Flieder, Convallarien und anderen Pflanzen zu machen
geneigt sein werden, so mochte ich ihnen schon jetzt den
Wey weisen, wie solche Experimente am zweckméifiigsten an-
zustellen sind.

Zundchst handelt es sich um einen passenden Raum, in dem
der Rauch entwickelt werden soll. Als solchen kann man eine
Kiste mit Schiebetiir, eine Kammer, ein Klosett; cinen Heiz-
raum oder ein Kleines, leerstehendes Gewiédchshaus verwenden,
vorausgesetzt, dafl diese Rdume gut verschlieffbar sind und
den Rauch nicht entweichen lassen.

Will man eingetopften Flieder treiben, so stelit man
die Stocke in den zu rauchernden Raum, z. B. auf den Boden
und die Stellagen und erzeugt dann den Rauch.

Als Rauchentwickler empfehle ich als bequem beschaff-
bares und fast kostenloses Material Ségespine. Diese werden
in einem kleinen Kohlendfchen auf etwas zusammengeknittertes
Zeitungspapier in geniigender Menge gestreut und dann ent-
ziindet. Die Handhabung ist also eine ganz #dhnliche, wie sie
beim Réauchern der Gewdchshduser mit Tabakrauch Ublich ist,
wenn man in einem Rosen- oder Pelargoninm-Haus die Blatt-
lause vertilgen will. Der Ofen mufl knapp neben der Tir
stehen, damit der Arbeiter, sobald er die Sigespine entziindet
hat und die Rauchentwickliung einsetzt, sich rasch aufierhalb
des Rauchraums aufstellen und von hier aus bei maBigem
Offnen der Tiire die Rauchentwicklung regulieren und schliei-
lich unterbrechen kann.

Als Vorschrift mag gelten, soviel Rauch zu entwickeln,
dafl der Raum seiner ganzen Ausdehnung nach von einer
dichten, weilen Wolke erfiillt ist und die Pflanzen dadurch
ganz unsichtbar werden. Dies is“t, wenn die Riucherung gut
durchgefiihrt wurde, in 1O bis 30 Minuten erreicht. Man
nimmt dann den Ofen, ohne die Tilire mehr als nétig ist, zu
6ffnen, heraus, verschliefit die Tiire und beldfit nun die Pflanzen
24 bis 48 Stunden in der Rauchluft.

Der Gértner wird die Beobachtung machen, dafi sich der
Rauch nach etwa 2 Stunden verzieht (siehe p. 144), aber man
darf ja nicht denken, daff die Rauchluft jetzt nicht mehr wirkt
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und dafl man die Pflanzen schon unmittelbar nach dem Ver-
ziehen des Rauches aus dem Versuchsraum herausnehmen
soll. Dies wire ein Fehler, denn man darf nicht vergessen,
daf die Rauchteilchen in Wirklichkeit nicht verschwunden
sind, sondern sich nur gesenkt haben und nunmehr als aufier-
ordentlich kleine Tropfchen an den Pflanzen, Stellagen, Winden
und dem Boden, kurz an der ganzen Oberfliche des Innen-
raumes haften. Diese Fliissigkeitstropfchen enthalten ver-
schiedene fliichtige Stofte, dunsten sie ab und wirken damit
auf die Pflanze.

Soll die Rauchentwicklung statt in einem Gewichshause
oder in einer Kammer in einer Kiste oder einem Kasten statt-
finden, wo ein Ofchen nicht gut zu verwenden ist, so geniigt
es, das Papier lose in einen Blumentopf zu driicken, mit Sége-
spdnen zu bedecken und zu entziinden. Da diese Prozedur
nur kurze Zeit erfordert und daher leicht kontrolliert sverden
kann, erscheint jede Gefahr ausgeschlossen.

Ist die Rducherung durchgefithrt und der Rauchherd ab-
geléscht oder entfernt, dann hélt man den Rauchraum 24 bis
48 Stunden moglichst geschlossen. Nach dieser Zeit werden
die Pflanzen fiir ein paar Stunden zwecks der Abdunstung
der anhaftenden Rauchteilchen ins Freie gebracht, dann in
die Treiberei gestellt und hier in der {iblichen Weise Dbe-
handelt.

Die erste Frage, die der Praktiker aufzuwerfen geneigt
sein wird, dirfte die sein: Schadet der Rauch der Pflanze
nicht? Wiirde man beblédtterte Pflanzen dem Rauche 1 bis
2 Tage aussetzen, so wiirden zweifellos zahlreiche Gewédchse
mehr oder minder grofien Schaden teiden. Dies geschieht aber
beim Atherisieren und beim Warmbade auch.

Ganz anders verhdlt sich aber die Sache, wenn man
ruhende, entlaubte Zweige, wie sie der Spdtherbst und der
Winter bietet, dem Rauche aussetzt. Solche werden durch
einen ein- bis zweitdgigen Aufenthalt in Rauchluft nicht nur
nicht geschéadigt, sondern sie werden dadurch, wie wir in
vielen Experimenten gesehen haben, sogar veranlafit, vorzeitig
auszutreiben.
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V. Uber einige andere Korper, die abktrzend auf die
Ruheperiode wirken.

Der Rauch stellt bekanntlich ein Gemisch von Gasen und
Dampfen dar, dessen Chemie erst zum Teil erforscht ist. Sehr
oft wurde der Tabakrauch chemisch untersucht.! Er enthdlt
unter anderem Nikotin, Pyridinbasen, Blausaure, Schwefel-
wasserstoff, Kohlensiure, Kohlenoxyd, Athylen, Acetylen,
Propylen, Methan, Pyridin, Ammoniak u. a. Meiner Meinung
nach diirften mehrere dieser Korper in mehr oder minderem
Grade® die Pflanze beeinflussen, da aber nach den Unter-
suchungen von Knight und Crocker? dem Acetylen und
Athylen der Hauptanteil an jenen Erscheinungen zufillt, die
die Keimliinge in der Laboratoriumsluft* und Tabakrauchluft?
zeigen, so war es von vornherein nicht unwahrscheinlich, da
auch diese Korper, die bekanntlich nicht blofi im Tabak-,
sondern auch in anderen Raucharten vorkommen, beim Treiben
eine Rolle spielen.

Acetylen. Einschlidgige Versuche ergaben tatsichlich, dafi
dieser Kohlenwasserstoff abkiirzend auf die Ruheperiode wirkt.
Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dal unter die
Glasglocke, die die Zweige enthielt und die mit Wasser ab-
gesperrt war, etwa 5 g Calciumcarbid (C,Ca) in ein Vogelglas
gelegt wurden. Bei der durch die Wasserddmpfe eingeleiteten
Zersetzung des Calciumcarbids entsteht Acetylen. Zweige von
Aesculus hippocastaumin, die in dieser mit dem genannten Gas
verunreinigten Atmosphére 24 bis 48 Stunden verweilten und
dann im Warmhause weiter kultiviert wurden, trieben in der
ersten Halfte Dezember um 8 bis 14 Tage friher aus als die
entsprechenden Kontrollexemplare.

1 R. Kissling. Haadbuch der Tabakkunde, des Tabakbhaues und der
Tabakfabrikation. Berlin 1903, 2. Aufl., p. 350.

2 H. Molisch, Einflub des Tabakrauches auf die Pflanze. 1. c.. p. 15
bis 19.

4 J. Knight und Wm. Crocker. Toxicity of Smoke. The bot. Gaz.
1913, 35, p. 337.

4+ 0. Richter, Uber die Steigerung der heliotropischen Emptindlichkeit
von Keimlingen durch Narkotica; diese Sitzungsber., 1912,

Sitzb. d. mathem -naturw. K1. Abt. [, 125. Bd. 142
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Leuchtgas. Zweige von Syringa vulgaris, Corylus avellana,
Forsythia sp. und Acer, die in Luft mit etwa 3 bis 6°/, Leucht-
gas 1 bis 2 Tage gehalten wurden, waren im Treiben den
Kontrollpflanzen betrichtlich vor. Besonders deutlich zeigte
sich dies bei Syringa. Beginn des Versuches am 27. November.
Der Erfolg darf nicht iiberraschen, da Leuchtgas Acetylen
enthélt.

Im Anschlusse seien noch Versuche mit einigen anderen
Substanzen besprochen, die zwar mit Rauch nichts zu tun
haben, die aber gleichfalls treibend wirken.

Kampfer. Ein Fingerhut voll Kampferkrystédllchen wurde
in ein Vogelglas gegeben und neben die Zweige unter den
mit Wasser abgesperrten Glassturz gestellt. Nach 24- bis
48stiindigem Aufenthalt in der Kampferluft wurden die Zweige
ins Warmhaus gestellt. Versuche, die mit Rhus ¢yphina in der
Zeit vom 10. bis 30. Dezember durchgefiihrt wurden, ergaben
ein deutliches, positives Resultat. Alle Kampferzweige waren
im Austreiben vor. Ein Unterschied zwischen denen, die 24 und
48 Stunden der Kampferatmosphédre ausgesetzt waren, liel
sich nicht bemerken. Auch Syringa und Cerylus (minnliche
Kitzchen) zeigten Férderung im Treiben.

Chloralhydrat, in fester Form, genau wie bei dem vorher-
gehenden Versuche angewendet, ergab in der Zeit vom 1. bis
30. Dezember eine deutliche Forderung des Treibens bei
Syringa und Rhus.

Thymol. Anwendung wie vorher. Wirkt sehr glinstig auf
Syringa. Der 24stiindige Aufenthalt in Thymolluft ergab
bessere Resultate als der 48stiindige. Ein schwacher, giinstiger
Einflu war auch bei Corylus und Rims festzustellen, obwohl
die Ruheperiode schon nahezu ausgeklungen war.

Naphthalin wirkte #dhnlich.
Aceton desgleichen.

Benzol wirkt, wenrt man 2 bis 3 ¢’ in einem Schiilchen
unter dem Glassturz verdampfen 146t, totend auf die Zweige.
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Wie aus den vorhergehenden Mitteilungen hervorgeht,
sind, abgesehen von Ather, Chloroform und Rauch, eine ganze
Reihe von Korpern fiahig, abkirzend auf die Ruheperiode in
einer gewissen Phase derselben einzuwirken. Ich glaube, dafi,
wenn jemand Lust hitte, organische, fliichtige Korper der
aliphatischen und aromatischen Reihe, insbesondere die Al-
kohole, Aldehyde, aromatischen Kohlenwasserstoffe, Phenole
und Terpene auf ihre Treibwirkung zu untersuchen, so wiirde
er zweifellos noch zahlreiche andere solcher Treibstimulantia
auffinden kdnnen.

Wir wollen alle diese das Treiben anregenden Stoffe,
denen die Fiahigkeit zukommt, die Ruheperiode abzukiirzen,
als »Treibstoffe« bezeichnen.

Man wird wohl kaum mit der Annahme fehlgehen, daB
alle diese Treibstoffe auf die ruhenden Knospen oder, ge-
nauer gesagt, auf ihre Vegetationspunkte chemisch einwirken
und dadurch das gewisse »Etwas«, das die Ruhe der Knospe
bedingt, ausschalten.

Was dieses geheimnisvolle »Etwas« ist und wie sich die
Auslésung aus der Hemmung vollzieht, wissen wir nicht und
es erscheint mir derzeit auch nicht sehr aussichtsvoll, den
Schleier von diesem Geheimnis zu liften. .

Die Sache wird noch ritselhafter, wenn wir bedenken,
daff die Ruheperiode durch so heterogene, ihrer Natur nach
so verschiedene Mittel abgekiirzt werden kann. Mag die ruhende
Knospe durch einen bestimmten Stoff chemisch beeinflufit
werden; mag sie einem mehrstiindigen Laubad unterworfen
werden; mag sie durch die Spitze einer Nadel eine mechanische
Verletzung erleiden oder von der unsichtbaren Strahlung des
Radiums getroffen werden; immer antwortet die Knospe in
derselben Weise: sie gibt ihre Ruhe auf und treibt.

Da man im Ather zuerst einen Treibstoff kennen lernte
und da der Ather ein Narkoticum par excellence ist, so hat
man die Atherwirkung auf die Knospe vielfach mit der Narkose
in Parallele gestellt oder sie sogar damit identifiziert. Aber
nicht mit Recht, denn das Charakteristische der Narkose liegt
ja in der Lihmung und in der Aufhebung der Lihmung nach
Beseitigung des Narkoticums.
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Wenn man eine Mimosa pudica in eine Atheratmosphire
bringt, so stellt sie ihre Bewegungen bald ein, sie wird starr.
Wieder in frische, reine Luft gebracht, gewinnt sie von neuem
ihre Reizbarkeit und zeigt die Reizbewegungen in gewohnter
Weise. Diese Starre der Mimose in der Atherluft kann mit
Recht als Narkose bezeichnet werden. Beim Treiben ist aber
der Sachverhalt doch ganz anders, denn hier tritt ja die sicht-
bare Wirkung des Treibstoftes erst zu einer Zeit auf, wenn
der Treibstoff schon langst entfernt worden ist, und das Treiben
erscheint dann blof} als eine Folgeerscheinung jener chemischen
Revolution, die der Ather in der Knospe hervorruft.

Nichtsdestoweniger kann man die Sache doch in der
Literatur so aufgefafit sehen, als ob es sich beim Treiben
z. B. durch Ather um eine Narkose handeln wiirde, worauf
ja das oft gebrauchte Wort vom Atherrausch der Pflanze hin-
weist.

Deshalb scheint es mir kein gliicklicher Gedanke, die
Hypothesen, die man fliir die Narkose der Tiere und des
Menschen aufgestellt hat,! auf die Erkldrung des Treibens zu
libertragen, denn das, was in beiden Fillen zu erkldren wdre,
gehort ja nicht derselben Erscheinung an.

Der Gegenstand bedarf zur Klarung vorerst noch der
Losung verschiedener Einzelfragen und deshalb will ich mich
in dieser Abhandlung mit dem Tatsdchlichen bescheiden und
die theoretische Erdrterung?® spateren Zeiten liberlassen.

VI. Zusammenfassung.

Verschiedene Erfahrungen, die der Verfasser bei der Unter-
suchung tuber den Einfluf des Tabakrauches und anderer
Raucharten auf die Pflanze seinerzeit gemacht hat, flihrten
ihn auf den Gedanken, daff der Rauch auch ein Mittel ab-
geben konnte, die Ruheperiode der Pflanzen abzukiirzen und
ein vorzeitiges Austreiben ruhender Knospen zu veranlassen.
Diese Vermutung hat sich glanzend bestétigt.

1 M. Verworn, Narkose. Jena 1912.
2 H. Molisch, Warmbadmethode. II. Teil, 1. c., p. 681 bis 687.
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Wenn man Zweige verschiedener Geholze zur
Zeit ihrer Nachruhe in einen abgeschlossenen Raum
bringt. der mit Rauch erfilit wurde, darin 24 bis
48 Stunden beldfit und dann im Warmhause am Lichte
weiter kultiviert, sotreiben die »gerducherten«< Zweige
oft um ein bis drei Wochen frither aus als die un-
gerducherten Kontrolizweige.

Diese neue Treibmethode ergab gute positive Resultate
bei Syriuga vnlgarvis, Rhus fyphina, Forsythia sp., Corylus
avellana, Aesculus hippocastanum, Cornus sanguinea, Spi-
rdaed sp. s a.

Es macht keinen wesentlichen Unterschied, ob man sich
des Rauches aus Papier, Sagespanen oder Tabak bedient.
Bei Versuchen im kleinen, unter Glasglocken, empfiehlt sich
Papier- oder Tabakrauch, bei Versuchen in gréflerem Ma@-
stabe, z. B. flir Raucherfiillung eines Kastens oder eines
kleinen Gewdiachshauses, eignet sich vortrefflich Rauch aus
Sdgespédnen.

Welcher Stoff oder welche Stoffe des komplizierten Gas-
gemisches, das wir Rauch nennen, den wirksamen »treibenden«
Faktor darstellen, bedarf besonderer Untersuchungen. Nach .
anderweitigen Erfahrungen diirften sich mehrere Korper in
mehr oder minderem Grade daran beteiligen, vielleicht be-
sonders Acetylen und Athylen.

Der Rauch schidigt im winterlichen Zustande befind-
liche Zweige nicht, vorausgesetzt, dafi die Rauchwirkung nach
ein bis zwei Tagen beendigt und die Zweige dann in reine
Luft gebracht werden. Bei dauerndem Aufenthalt in Rauch-
luft wird das Austreiben der Knospen verzdgert und die
Triebe werden alteriert. '

Beblitterte Pflanzen werden durch Rauch oft geschadigt.
So werden die Blatter von Eupatorium adenophorum, Impatiens
Sultani, Selaginella Marteunsii, Azalea indica und Echeveria
glanca durch Sagespdnrauch gebrdaunt und getotet, wihrend
die von Tolmiaea Menziesii und Aloé wvulgaris innerhalb
24 Stunden kaum oder gar nicht angegriffen werden. Wir
sehen also hier dieselbe FErscheinung wie beim Warmbad,
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namlich, daf ruhende Pflanzenteile widerstandsfahiger sind als
in voller, vegetativer Tatigkeit befindliche.

Die Zahi der Stoffe, die ruhende Pflanzenteile zu raschem
Austreiben veranlassen kdnnen --- wir wollen sie kurz als
»Treibstoffe« bezeichnen — ist jedenfalls eine viel groBere
als man bisher vermutet hat. So zeigte sich, dafi l.eucht-
gas, Dampfe von Thymol, Chloralhydrat, Kampfer,
Naphthalin, Acetylen und Aceton diese merkwlirdige
Fahigkeit in mehr oder minder hohem Grade be-
sitzen. Es miissen nicht immer gerade Narkotica sein.

Die Zukunft wird bald lehren, ob die neue Treib-Rauch-
methode mit der so bewdhrten, vom Verfasser untersuchten
Warmbadmethode in der Praxis wird erfolgreich konkurrieren
konnen. Wie dem auch sei, jedenfalls vereinigen beide Ver-
fahren so ausgezeichnete Eigenschaften, dafl sie dem Praktiker
bis zu einem gewissen Grade fiir gewisse Pflanzen als ideal
erscheinen und kaum in Bidlde durch Praktischeres und Ein-
facheres ersetzt werden diirften.
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Erklarung der Photographien.

Tafel 1.

Rhus typhina. Rechts Zweige, die 24 Stunden in Papierrauchluft
waren. Links die Kontrollzweige. Beginn des Versuches am 26. X.,
Ende des Versuches am 25. XI. Am Ende des Versuches wurden
die Zweige photographiert. Die geriducherten Zweige (rechts)
treiben, die ungeriucherten (links) treiben noch nicht. -

Rhus typhina. Links Zweige, die 24 Stunden Tabakrauchluft aus-
gesetzt waren, rechts die Kontrollzweige. Beginn des Versuches
am 26. XL, Ende am 17. XIl. Die Figur zeigt die Zweige nach
Beendigung des Versuches. Dic geriucherten (links) treiben,
die ungerducherten noch nicht.

Taftel IIL

Syringa vulgaris. Links Zweige, die 24 Stunden Papierrauchluft aus-
gesetzt waren, rechts die Kontrollzweige. Beginn des Versuches am
26. XI., Ende am 16. XII. Dic Figur zeigt die Zweige am Ende
des Versuches. Die gerducherten (links) treiben, die un-
geriducherten nicht.

Aeseulus hippocastanum. Zweige links waren 24 Stunden Siigespin-
rauch ausgesetzt, rechts die Kontrollzweige. Beginn des Versuches
am 1. XIl., Ende am 23. XII. Nun wurden die Zweige photo-
graphiert. Die Rauchzweige (links) haben schon ansehn-
liche Triebe gebildet, wiihrend die Knospen der unge-
rducherten (rechts) erst etwas schwellen.

Tatel II.

Spiraca sp. Links Zweige, die 24 Stunden Siigespinerauch ausgesetzt
waren, rechts die Kontrollzweige. Beginn des Versuches am 1. XIL,
Ende am 23. XII. Am Ende des Versuches wurden die Zweige
photographiert. Die Rauchzweige (links) treiben, stchen
schon vor der Bliite, wiithrend die Kontrollzweige (rechts)
erst zu treiben beginnen.



H. Molisch, Treiben rubender Pflanzen.

Cornus sanguinea. Zweige rechts waren 24 Stunden Sigespinerauch
ausgesetzt, links die Kontrollzweige. Beginn des Versuches am
1. XII., Ende am 23. Xil. Nun wurden die Zweige photographiert.
Die gerducherten Zweige (rechts) zeigen ansehnliche
Triebe mit entwickelten Blidttern und Bliitenknospen,
die ungeriucherten (links) zeigen nur schwellende
Knospen.

Molisch phot.



